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Contenu des dossiers de consultation

Les éudes techniques relatives aux tunnels sont traitées dans les chapitre 4 des dossier de
consultation des différents secteurs (sauf pour la Combe de Savoie : Chapitre 5).

On y trouve en particulier les principaux points suivants:
s les caractéristiques géométriques des tunnels de la ligne
* le contexte géostructural du projet (géologie, évolution tectonique, hydrogéologie,
hydrologie)
o les fiches de synthése propre 4 chaque tunnel résumant les contraintes géologiques et
hydrogéologiques, les difficultés attendues, les principales incertitudes, et les méthodes
d’exécution envisagées.

Etudes particuliéres réalisées dans le cadre du projet

Dans le présent dossier, les thémes initiaux ont ét¢ approfondis sur les tunnels des différentes
variantes proposées et d’autres points spécifiques ont été examinés. Il s’agit en particulier :

Des dispositions de sécurité

Les dispositions de sécurité ont été définies 4 partir du projet d’Instruction Technique
Interministérielle en cours d’élaboration, en distinguant des dispositions communes 3 tous les
ouvrages, et des dispositions particuliéres, relatives aux tunnels d’Avressieux / Apremont et
d’Avressieux / Chapareillan essentiellement.

De la_conception et optimisation des tunnels

Cette partie présente les méthodes de creusement préconisée en fonction des classes de terrain
rencontrées, les souténements envisagés, et ke choix des revétements a mettre en ceuvre.

De la logistiqgue Chantier

Les modalités d’installation des chantiers, et leurs accés ont fait I’objet d’une premiére
analyse qu’il conviendra d’approfondir & un stade ultérieur des études. On évoque également
Pévacuation des déblais et la gestion des eaux d’exhaure. Un tableau général synthétise les
différents thémes pour chaque tunnel éudié.

Des piannings prévisionnels d’exécution

Ils permettent d’appréhender dés ce stade des études, tunnel par tnnel, les délais de
réalisation du génie civil des ouvrages.
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Caractéristiques géométriques des tunnels

Traces at profils en long

Les contraintzs de relbsf, 4 snvironsement ot les impématifs géoméirigoes de la lgne & grande
yitesse (iracé en plan et profil en long) nécessitent dans cestains secteurs o consruction
i’ civrages souterraing.

En particulles, entre Avressieux ot [ Combae de Savaie, le fmnchissement des massifs de
Dusdliss, I"Epise et la Chartreuse se fera oblignioiement en somemin.

= [y paing de vue du raed (ef. synoptique ci-dessaus) -

- g acéd eotre Avressieun ot ln vallée d= I"Hyére comportz 2 nmmels (Vérel-Dullin
Attignat-Oncin, ef 'Epine),

- entre |n wallds de |"Hyére of | Cambe de Savode, 2 oplions en tunnel, sous le massif de |a
Chartreiiss, souf fudites, aves chacime une sortie distincie en Combe de Savoie [une sorise &
Apremont e une gortie § Chapareillan.
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= Do podnt de wizz profil en long {cf. profll cl-dessoia),

Les deun traces semi-enbemés dierils prdoédemment | Avressisax | Vallde d= I'Hyers /
Aprernonl, et Avressisux | Vallée de "Hyére /' Chapareillan} qui comportent chacum 4 munnels,
sant dédids exchesivement & an wafie TGV, du falt de leurs foctes pénbes pouvant ableindoe
3.5,

Afin d'intdgger ln possibilicd d'an trafic Fret, 2 munnebs profonds {Avressieus | Apremont of
Avresalounx | Chapareillan) aves des penbes ne dépassant pas |2 % (o= qui exchy toue
éinergence intermeédizire), sant également énsdiés,
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Brofil en long des tuanels
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Seclions ges lunnels

Les seetions de uneels sont ddrenminéess en tenant coenple des contraintas suivantes |

e Gabarit du matdeiel roulant : dans tous les ouvesges, le gabarit ©1 dit « gabard de
I"avenir », valahle poar fous les chembng de fer swropdens, est ddgagd,

o Gabarits d"isalemant ded panbograpbes o de ln cadmaiee @ pour courant
monophast 25000 Y - 50 He

s Type de pose de vooe : sur ballesl

» Camcieristiques da tracé en plan: In section tient compie des dévers pour
I"mscripton du matériel dans les courbes.

= Pogsibilitd de mise sur cinres bounds de I'ouviage oo cas d'inkeovention imporanie
de mainienance.

= Réservacion d'un chemimement lasdeal servans pour e dégagament d'urgence of
pour  |'imdervestion des secomrs  (conformément s projet &' Instruction
Interminisierielle).

n Effets agrodynamiques engendréds par les cinoolstions des tams dans fes tunpels
framchis A des vitesses supérienmes 4 2080 km'h.

L pannels T.GY. seront du fype moootube avec uoe section Libre inpdreise de 6 m® gl
awtorise une vitesse de 230 kmb (entraxe des voles @ 420 m). A tire indicatif, ane vitesse de
0 kev'h nécessitersit ome ssction likee de 100 m® pour ke masdrie] actoe],

Diazws be cos specifique d ommges longs sasceptibles dbire empruntés par un trafic feroviame
minle {T.GY. et fret), ln sfparsfica des fux s'impose, pos des mmons de sfeurind,
necesaiant des munnels de trpe bivobe, relids entne s par des rmeaud de comemunkacion
titglanide i les 800 m. Ces nannels oot une sectlon Hbre de 43 m? par tube, et dégagent e
gsharit AF, (Autoroute Fermovialre), plus insporiant gos le guberit C1,
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Dispositions de Sécurité

Les dispositions de sécurité des tunnels ont été définies a partir du projet d’I.T.I. (Instruction
Technique Interministérielle) en cours d’établissement (version de décembre 1997) et des textes de
référence SNCF. Elles sont synthétisées dans le tableau récapitulatif ci-dessous.

Les équipements pris en compte dans la présente étude, portent uniquement sur le génie civil des
ouvrages. Les équipements de second ccuvre (alimentation électrique, éclairage, repérage des
issues, liaison sol-train, contrdle de vitesse et détecteurs de boites chaudes) ne sont pas pris en
considération dans I’estimation de la part génie civil des tunnels.

Les dispositions communes :

- un accés routier et une aire de parking pour les véhicules de secours sont aménagés A chaque téte
de tunnel,

- un cheminement latéral de 0,90 m de largeur pour I’évacuation des personnes est prévu sur toute
la longueur des tunnels, de part et d’autre des voies pour des ouvrages 3 double voie, et d’un seul
cBté pour ceux A voie unique,

- des niches de sécurité pour les agents de maintenance, répartis tous les 30 m en piédroits, et une
main courante équipent les tunnels & I’exception de ceux réalisés au tunnelier (tunnel fong bitube)
pour lesquels des dispositions réglementaires devront préciser les conditions d’interventicn du
personnel d’entretien,

- des dispositions constructives (décalage longitudinal des tétes de ’ordre de 10 m environ) pour
les tunnels bitubes, permettent d’éviter le recyclage des fumées d’un tube sur I'autre,

- des anneaux de relevage 3 120 mm de 5000 daN de résistance, disposeés en piédroit a 1,00 m du
niveau du rail, sont implantés en quinconce tous les 30 m ; un anneau de rappel @ 200 mm i
chaque téte compléte le dispositif.

Les dispositions particuliéres :

- les ouvrages de ventilation-désenfumage, au stade actuel des études, ont été pris en compte
forfaitairement dans les estimations par un ratio appliqué au métre linéaire, pour les tunnels de
longueur supérieure 4 5 km.

Il faut préciser que les équipements de ventilation-désenfumage ne sont pas dimensionnés a ce
stade du projet. Une étude spécifique ultérieure définira les dispositions 4 prendre afin d’assurer les
débits préconisés par LTI ; (vitesse de balayage 2 1,5 m/s..) ; le génie civil sera alors
dimensionné en conséquence (galerie latérale de ventilation, gaine sous voies...),

- les accés de secours pour les tunnels profonds bitubes, de 20 et 23 km, se font par le deuxiéme
tube. Des rameaux de communication entre les tubes sont prévus tous les 800 m. En ce qui
concerne les autres tunnels, monotubes, compte tenu de leurs longueurs <€ 10 km et de leur
circulation uniquement voyageurs, il n’est pas envisagé d’accés de secours ; cependant, les galeries
préalables nécessaires 4 la reconnaissance et au drainage des massifs de Dullin, "Epine et la
Chartrense Ouest peuvent au besoin &tre aménagés en accés de secours.

Caractéristiques des cuvrages Dispositions Dispositions particulitres
Nom du taonel Type Longueur | Section | Typedetrafic | communes | Assainissement | Accds secours | Evacuation Ventilation Séparation | Modernisation | Engins de Refoul t | Détect
voyageurs | désenfumage |fretfvoyageurs| matériel secours de trains | boites chaudes
LT chap.JIl | LT.L § V.11 [ LTL§IVL3 [ LT.L§IV.L4 | LTL§IV.2 | LTL IV31 |ETL§IV32 [ LEL§IVI3 | LTL§IV.34 [ LTL§IV3S
Vérel-Dullin monotube | 4371m 6l m* | voyageurs-TGV L4 . .
Attignat-Ongin monotube | 3134m 6l m* | voyageurs-TGV L] L L
L'Epine monotube | 4208 m 6lm* | voyageurs-TGV L] L L4
Chartreuse / Apremont monotube | 7811 m 6lm* | voyageurs-TGV L4 L4 . * L4 L4
Chartreuse / Chapareillan monotube | 10626 m 61 m* | voyageurs-TGV * * L L L [
Avressieux / Apremont bitube 20700m | 2x43m* | mixte fret + voy. L4 * L4 L L L g ° L L L]
Avressieux / Chapareillan bitube 23500m | 2x43m® |mixte fret + voy. L] [ [ ® [ L] * [ ] [ ] [ ]
® : Mesures requises
AVANT-PROJET SOMMAIRE LYON - MONTMELIAN DOSSIER TECHNIQUE LES TUNNELS
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Contexte géologique

Géologie et hydrogéologie du secteur Avressieux - Combe de Savogie

Entre Avressieux et la Combe de Savoie, le projet T.G.V, traverse une succession de chainons
calcaires séparés par des dépressions molassiques d’importances inégales, soit d’ouest en est :

¢ la plaine du Bas Bugey (tunnel de Vérel-Dullin),

¢ le chainon de Dullin (tunnet de Vérel-Dullin},

* la dépression de Novalaise-Aiguebelette (tunnel d’ Attignat-Oncin),
+ la montagne de I’Epine (tunnel de I"Epine),

* la vallée de I'Hyére,

* le massif du Corbeley-les-Avigniéres (tunnel de fa Chartreuse),

¢ e vallon de Lélia (tunnel de la Chartreuse),

* le massif de la Chartreuse orientale (tunnel de la Chartreuse),

¢ la plaine des Marches.

Les chainons sont constitués d’une puissante série calcaire d’ige secondaire présentant des
intercalations de marnes qui deviennent de plus en plus importantes vers 'est (notamment en
Chartreuse orientale).

Leur profil est dissymétrique ; la pente est plus faible sur le versant oriental, le versant ouest étant
plus escarpé. En fait, la morphologie de ces chainons est controlée par leur structure géologique
qui peut se résumer i des plis anticlinaux eux-mémes dissymétriques. Les couches carbonatées
du flanc oriental ont un plongement régulier vers I'est et supportent généralement les formations
détritiques tertiaires des dépressions qui les bordent. Par contre, ces mémes terrains sont trés
redressés sur ie flanc ouest et 1a limite avec les formations détritiques tertiaires est généralement
un contact tectonique chevauchant.

Sur le plan hydrogéologique, plusieurs aquiféres calcaires majeurs ont été individualisés ; ils se
caractérisent par une perméabilité de fissure trés élevée, présentant des circulations rapides, un
faible pouvoir de rétention des eaux au-dessus des niveaux de base hydrogéologiques et une
karstification élevée. Certains de ces aquiféres sont pidgés entre les niveaux étanches des
formations marneuses encadrantes ou contre les fronts de chevauchement mettant en contact les
chainons calcaires avec les dépressions molassiques.

Les dépressions molassiques sont occupées par des formations détritiques tertiaires (grés,
marnes, argiles ou conglomérats), recouvertes localement par des dépdts quaternaires, glaciaires
ou fluvio-glaciaires.

Sur le plan hydrogéologique, ces formations présentent une porosité d’intersiice avec une
perméabilité globalement faible ; les circulations se localisent dans les niveaux sableux ou
gréseux et présentent des débits généralement peu élevés en correspondance avec des réservoirs
de dimensions limitées.

Incertitudes géologiques

Sur ’ensemble du projet, I’incertitude géologique majeure porte sur la karstification des massifs
calcaires . Les données actuelles des reconnaissances effectuées depuis la surface n’apportent en
effet que peu d’informations sur ce type d’aléa. De plus, le schéma se complique dans le cas
présent, par I’existence de trois phases de karstification intervenues i des époques différentes,
I'une récente (plio-quaternaire), les deux autres plus anciennes (éocéne - oligocéne et
purbéckienne), chaque phase pouvant reprendre la ou les phases antérieures. La probabilité de
rencontrer des karsts noyés plus ou moins colmatés, sous le niveau de base hydrologique actuel
n'est donc pas négligeable.

On peut s’attendre également a de fortes irruptions d’eau lors de la traversée des failles et des
plans de chevauchement majeurs qui jouent le rble de réservoirs aquiféres. Ce risque de venue
d’eau en charge est d’autant plus important que les variantes de profil en long se situent en
profondeur par rapport aux exutoires karstiques. Il justifie, & lui seul, la réalisation préalable de
galerie pour les reconnaissances, le drainage et le traitement éventuel des terrains dans les zones
concernées.

Il 0’y a pas de risque hydrogéologique majeur 4 attendre dans la molasse proprement dite. Par
contre, la rencontre inopinée de paléothalwegs remplis de matériaux perméables (moraines,
alluvions ou éboulis) pouvant s’accompagner de débourrage brutal en cours de creusement, ne
peut étre exclue. Les zones susceptibles de présenter de tels risques devront faire 1’objet de
reconnaissances spécifiques a un stade ultérieur d’étude.
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Galeries préalables

Les études géologiques, géotechniques et hydrogéologiques réalisées dans le cadre de l'avant-
projet sommaire ont conduit 4 concevoir des galeries préalables de reconnaissance, de drainage,
et d’accés pour le traitement éventuel des accidents.

Elles sont envisagées dans la traversée des massifs calcaires A forte activité karstique de Dullin
I’Epine et la Chartreuse occidentale.

3

Outre les objectifs classiques assignés aux galeries de teconnaissance pour les projets de tunnels
(établissement d’une coupe géologique fiable sous forte couverture et approche du comportement
géomécanique des formations traversées en vraie grandeur), dans le cas présent, les objectifs
complémentaires de ces galeries, qui paraissent essentiels pour fiabiliser le projet, sont les
suivants :

* reconnaitre les zones de karst, les failles aquiféres, les plans de chevauchement
difficiles a appréhender en profondeur par des investigations ponctuelles de surface,

» localiser en profondeur les zones de surcreusement de la molasse qui borde les
massifs de I'Epine et de la Chartreuse. Le remplissage peut étre :
+ des formations glaciéres (synclinal d’Aiguebelette et versant est de PEpine),
*+ des formations glaciéres et/ou des éboulis (versant ouest de I’Epine),
* des alluvions (vallée de I'Hyere, au pied du versant ouest de la Chartreuse).

¢ drainer gravitairement le massif autour du tunnel. Ce point revét nne importance
capitale lorsque le projet se trouve situé plus bas que les niveaux hydrologiques
existants (rle de décharge hydraulique) ; il est en effet préférable que I’attaque
principale se fasse dans des terrains dénoyés par I'effet de drainage de la galerie
préalable plutdt qu’a I’avancement du chantier principal,

* permettre le traitement par injections des zones critiques rencontrées, A partir de la
galerie ou de chambres de travail en rameau de galerie, avant le creusement du tunnel
principal,

s permettre de dévier I'équipement de ventilation du chantier, seule maniére dans les
tunnels longs d’envisager la mise en place du revétement sans I'encombrement de
tubes volumineux au niveau de I outil de coffrage.

Ces galeries, d’environ 20 m? de section, sont indépendantes de la section du tunnel principal st
sont au moins partiellement revétues de maniére & assurer la fonction de drainage définitif.

L’information apportée par ces galeries sur les terrains traversés est importantes, il est donc
souhaitable d’en disposer au moment de la consultation pour le marché de génie civil des tunnels.
Si cette condition ne peut étre assurée, un décalage entre les deux fronts de creusement doit étre
ménagé afin de permetire le drainage et le traitement préalable des accidents.

Rappel des classes de terrain (au sens géotechnigue)

Du point de vue géotechnique, les différentes formations géologiques rencontrées lors du
creusement d'un tunnel peuvent étre regroupées en six classes :

- classe C1 : roche saine, peu fracturée de bonne résistance,

- classe C2 : roche saine, fracturée 4 fortement fracturée de bonne résistance,

- classe C3 : roche peu fracturée de résistance moyenne,

- classe C4 : roche fracturée 4 fortement fracturée de résistance moyenne,

- classe C5 : roche de faible résistance,

- classe C6 : terrain tectonisé, passage de failles ou de karsts ou zone sous faible couverture.

La répartition, par tunnel, des différentes classes de terrain, est reportée sur les fiches tunnel qui
suivent.
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